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Comparison on the Tolerance of Cruciferous Crops and Leguminous Crops to Microcystin
LIU Bi-bo et al (Henan Institute of Engineering，Zhengzhou，Henan 451191)
Abstract ［Objective］To study the differences in the tolerance of leguminous crops and cruciferous crops to microcystin (MC)． ［Method］
The cruciferous typical crops ― oilseed rapes，pakchois，cabbages and leguminous typical crops-soybeans，peas and broad beans were select-
ed as the materials to test the effects of MC of different concentrations on the germination，growth and development of leguminous crops and
cruciferous crops． The measuring indicators included germination rate，plant height，chlorophyll，etc． ［Result］The MC had great effects on
the oilseed rape and pakchois of cruciferous crops，and smaller effects on cabbage，while the leguminous crops were generally not affected．
［Conclusion］Leguminous crops are more tolerant to MC than cruciferous crops and more preferential in MC polluted regions．
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为 5 μg /L时种子萌发、根和幼苗生长、光合作用和酶活性即
受到明显抑制［6 －7］;而甘蓝型油菜和水稻则表现出较强的耐
受性，在质量浓度为 24 μg /L的多种微囊藻毒素存在下，种





























1． 2． 1 MC的提取。为模拟野外情况，试验中使用的是 MC
初提液，其中MC-RR含量最高，文中浓度标示都是指MC-RR
浓度。称取一定量的干藻粉，按 20 ml /g的比例加入 75%甲
醇作为提取液［12］，室温下置于搅拌器上搅拌 1 h，取出后
3 000 r /min离心 10 min，取上清液。按此步骤重复提取 2
次，将 3次提取的上清液合并，旋转蒸发除去甲醇，测定浓度
后保存(主要 MC异构体是 MC-RR) ，待用［5］。
1． 2． 2 萌发试验。萌发试验主要参考 Chen 等的方法［8］。
MC-RR浓度梯度为 0、1、10、100、1 000 μg /L。对照组使用蒸
馏水。所有萌发试验都在培养皿(直径 90 mm)中进行，在培
养皿底部有 4层纱布。将 30 ml不同浓度的 MC溶液加入到
培养皿中使纱布湿润，种子置于纱布上，每天加入 15 ml相应
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浓度的 MC溶液，使纱布一直保持湿润，直至试验结束。试
验温度维持在 25 ℃左右，光照时间为 12 h /d。所有试验均
设置 3组平行，试验期间每天观测种子发芽率和株高并且在
试验结束(7 d后)后测定。
1． 2． 3 不同灌溉时间条件下MC对农作物生长发育的影响。
根据 MC在农田中的残留时间［5］，设定灌溉周期为 7 d。灌
溉时间为萌发前、萌发结束、萌发结束后 5 d。在设定时间内
使用 1 000 μg /L MC-RR 溶液对不同试验组进行灌溉，其他
时段以及对照使用蒸馏水进行灌溉。所有试验均设置 3 组
平行，20 d后对各试验组的株高和叶绿素进行测定。
1． 2． 4 MC 分析及 HPLC系统。半制备型 HPLC系统为Wa-
ters 600 型高效液相色谱仪，由控制器、四元梯度泵组成的输
液系统和 2487双波长紫外 /可见检测器组成，分析柱为 BDS
Hypersil C18(4． 6 mm ×250 mm) ;柱温25 ℃;流动相为甲醇∶
水(含 0． 05%TFA)=62∶38;流动相流速为 1 ml /min;进样量
为 20 μl［12］。
2 结果与分析
2． 1 不同浓度MC对农作物发芽率的影响 试验表明，MC
对不同农作影响并不一致，虽然最终的发芽率差别不大，但









续上升;最后，除 1 000 μg /L组外，其他各染毒组与对照组发
芽率并无明显差别，说明只有浓度达到 1 000 μg /L之后才会
导致小白菜整体发芽率的下降。
从油菜的发芽率变化(图 1B)中也可以发现，各组之间







而对于 MC对豆科作物发芽率的影响(图 1D、E、F) ，3
种作物在 MC存在条件下都产生萌发促进作用，未出现任何
抑制现象。
注:“◇”．对照;“□”． 1 μg /L MC;△． 10 μg /L MC;х． 100 μg /L MC;* ． 1 000 μg /L MC。
图 1 不同浓度MC对农作物发芽率的影响
2． 2 不同浓度MC-RR对农作物的株高的影响 对于在不
同浓度条件下生长的小白菜、油菜、甘蓝、黄豆、豌豆和蚕豆
株高分别进行 T检验(显著水平 0． 05) ，比较不同浓度对它
们生长状况的影响。结果显示小白菜试验组中，对照组株高
与 1和 10 μg /L 2 组有显著差异，其他各组之间不存在显著
性差异。油菜试验组中，1 000 μg /L与对照组、1 μg /L组和
10 μg /L组之间都存在显著差异，100 μg /L组与 1 μg /L组和
10 μg /L之间也存在显著差异，其他各组之间无显著差异，在
株高上反映出了高浓度抑制低浓度促进的作用。在甘蓝组
试验中，1 000 μg /L组与对照组无显著差异，而与其他各组
都有显著差异，1 μg /L组与对照组、100 μg /L组和1 000 μg /L
组都有显著差异，而 10 μg /L组与 100 μg /L组有显著差异，
也显示出了低浓度促进高浓度抑制的作用。黄豆组试验中
对照组只与 100 μg /L组有显著差异，而1 μg /L组与10 μg /L
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组、100 μg /L组和 1 000 μg /L组都有显著差异，表明 MC 除
1 μg /L组外，其他各浓度都对黄豆的株高有抑制作用。豌豆
组试验中仅有 1 000 μg /L组与其他各组之间有显著差异，结
合株高数据，表明只有 1 000 μg /L组株高受到显著抑制。蚕
豆组试验中各组之间均无显著差异，表明 MC对蚕豆的株高
无显著影响。
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